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维生素 K。 (VK2) 是 一 类 脂 溶性 甲 蔡 醒 类 化 合 物 ， 根 据 其 侧 链 中 异 成 烯 基 单 元 个 数 的 不 
同 ， 可 用 Menaquinone-n (MK-n, n=1 14) 表示 。 研 究 表明 ，YVKs 具有 促 凝 血 、 预 防 及 治疗 骨 
质 疏 松 症 、 帕 金森 症 及 心血 管 疾病 等 生理 功能 。 利 用 微生物 发 酵 生 产 的 YK: 具有 全 反 式 侧 
链 、 生 物 相 容 性 高 等 优势 ， 作 为 食品 和 药品 更 易于 被 消费 者 接受 。 但 是 ， 其 下 游 分 离 纯化 
过 程 中 存在 产物 浓度 低 、 成 分 复杂 、 纯 化 工艺 繁琐 、 产 品 得 率 低 等 诸多 问题 ， 目 前 还 鲜 有 
高 纯度 VK 制备 工艺 的 报道 。 


黄 杆菌 可 以 合成 并 -5 和 了 焉 -6 等 VK 同系 物 ， 本 研究 针对 其 发 酵 产 物 的 特点 ， 开 发 了 
一 整套 相应 的 分 离 纯 化 工艺 。 首 先 通过 膜 浓缩 和 离心 的 方法 快速 获得 黄 杆菌 菌 体 ， 菌 体 经 
干燥 后 ， 采 用 甲醇 进行 固 - 液 禁 取 ， 固 - 液 比 为 4:1 (ml/g)， 茜 取 时 间 为 20 分 钟 ， 连 续 焚 
取 3 次 ， 获 得 的 VKs 甲醇 琳 取 液 的 禁 取 得 率 可 达 99. 1% 以 上 。 然 后 ， 通 过 大 孔 树 脂 吸附 层 析 ， 
以 甲醇 /二 所 甲烷 =1/1 (VAV》 为 洗 脱 液 ， 可 获得 纯度 约 为 15% 的 VK2 粗 品 ， 再 经 过 分 子 筛 层 
析 ， 在 高 径 比 为 255:15， 二 氧 甲烷 为 流动 相 时 ， 可 获得 纯度 约 为 57% 的 VKs 低 纯度 产品 ; 
之 后 ， 经 过 反 相 硅胶 柱 层 析 ， 分 别 以 甲醇 /二 氧 甲 烷 =9:1 6:1 3:1 (VAV) 依次 进行 梯度 洗 
脱 ， 即 可 分 离 并 纯化 各 VKs 的 同系 物 ， 其 HPLC 纯度 均 达 90% 以 上 。 最 后 采用 冷却 结晶 的 方 
法 制 得 一 系列 淡 黄 色 晶 体 。 通 过 质谱 、 红 外 光谱 及 核磁 共振 氢 谱 检测 ， 均 符合 相应 的 VK。 
光谱 特征 ， 确 定 其 为 MK-5 和 下 -6 晶体 。 经 HPLC 检测 ，MK-5 和 MK-6 晶体 纯度 分 别 达到 
98. 0% 和 99. 3%。 经 多 次 重复 实验 后 ， 表 明 全 套 工 艺 稳定 ， 产 物 回收 率 可 以 达到 88% 以 上 。 


各 填料 经 过 15 次 重复 利用 后 ， 其 对 VRKs 的 纯度 及 回收 率 无 明显 的 影响 。 
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本 研究 所 建立 的 从 黄 杆 菌 发 酵 液 中 提取 和 纯化 VKs 的 方法 具有 工艺 简单 、 处 理 能 力 
大 、 产 品 纯度 及 得 率 高 等 优点 ， 其 为 实现 VKs 的 生物 制备 及 其 产业 化 黄 定 了 优化 的 基础 。 
在 整个 的 提取 、 纯 化 及 结晶 的 过 程 中 ， 只 有 两 种 有 机 溶剂 被 使 用 ， 这 更 有 利于 有 机 溶剂 的 


回收 利用 和 VKs 的 规模 化 生产 。 
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